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Eléments d’analyse de la structure
des populations et de I’évolution

d'une espéce rudérale pantropicale,

Phyllanthus urinaria L. (Euphorbiaceae).
1. Etude du polymorphisme de Pentité

P. urinaria et premier essai de classification '

R. HAicour

Résumé : Sur les bases d’une analyse morphologique et morphogénétique, les divers
taxons constituant 'entité Phyllanthus wurinaria .. ont été classés dans deux sous-
ensembles, caractérisés par 'ornementation de la graine et la forme du hile : celui des
Spiralés (S) et celui des Radiaires (R). Ils comprennent chacun des diploides et des tétra-
ploides ce qui permet de définir 4 unités systématiques distinetes (50 S, 100 S, 50 R et
100 R). Dans chacune de ces unités, la variabilité morphologique est relativement faible
sauf pour les 50 R chez lesquels, en particulier, les formes dressées (50 R1) différent nette-
ment de celles & port sub-horizontal (50 R2). .

La variabilité phénotypique n’est pas la méme dans les différentes parties du globe.
C’est dans le Sud-Est asiatique qu’elle est la plus importante bien que les diverses popu-
lations de ces régions solent constituées d'individus morphologiquement semblables.
Lorsqu’on s'éloigne de cette zone considérée comme centre d’origine, la proportion des
Radiaires croit trés fortement. Dans les régions intertropicales d’Afrique et d’Amérique
ou ce Phyllanthus se développe, seuls des Radiaires a port dressé ont été trouvés a ce
jour. Les différentes populations ne sont alors distinguables entre elles qu'a I'aide de
tests quantitatifs, La confrontation génétique des diverses unités ainsi détectées révéle
qu'il existe des barriéres de reproduction, qui se manifestent avee une importance variable
selon le type de croisement réalisé. . . . ‘

Les apports des études morphologiques, cytologiques et génétiques cond.msen}. a une
classification originale des divers taxons du P. urinaria, ainsi qu'a un essai de fillation
de ces derniers qui confirment et précisent la classification préalablement f.}t.ab'he: Une
confirmation supplémentaire est apportée par de multiples analyses biométriques.
Lelles-ci montrent, de plus, que la variation de la surface foliaire relat'lve dl{ systéme
couplé feuille — entre-nceeud, correspond 4 un mécanisme adaptatif conférant a certains

geénotypes une grande souplesse écologique.

Summary : On the basis of a morphological and morphogenetic .a_.naly.sis, the various
taxons constituting the Phyllanthus urinaria L. entity were classified in two sub-sets,
characterised by the ornementation of the seed and the shape of the hilum : that of the
Spiraled (S) and that of the Radiated (R). They both include diploids and tetraploids,

which allow to define 4 distinct systematic units (50 S, 1005, 50 R, and 100 R). In
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1. La 2e partie de ce travail sera publiée dans le prochain fascicule de cette revue (tome 6, n® 2, 1984).
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each of these umts, morphological variability 1s relatively low, except for the 50 R
which, particularly erect forme (50 R1) are distinctly different from those exhibiting
sub-horizontal behaviour (50 R2).

The phenotypic variability 1s different from one region to another. It 1s greatest
in southest Asia, although the various populations in these regions are made up of mor-
phologically similar individuals. Further away from this zone, considered as center
of origin, the rate of Radiated-type increase greatly. In the intertropical regions of
Africa and America where this Phyllanthus grows, only erect type R have been found
until now, but then, the various populations may only be distinguished from each other
through quantitative tests. Genetic confrontation of the various units thus detected
reveals that there exist reproduction barriers, which are more or less manifest depending on
the type of cross.

T'he various contributions brought by morphological, cytological and genetic studies
lead to an original classification of the various taxons of P. urinaria and also to a filiation
attempt which confirms and defines the previously established classification. Another
confirmation 1s added by multiple biometric analyses. The latter moreover show that
variation in relative foliar area of the leaf — internode couple system, corresponds to
an adaptative mechanism which grants to certain genotype a great ecological flexibility.

Robert Haicour, Laboratoire de Botanique II, Université de Paris-Sud, Centre d’Orsay,

Bat. 360, 91405 Orsay Cedex, France.

Le genre Phyllanthus (Euphorbiacées) comprend, d’aprés Leanprr (1958) et WEBSTER
& Erwrs (1962), plus de 700 especes réparties dans les zones tropicales et subtropicales.
La haute spécialisation architecturale de ses espéces, la diversité morphologique, la variété
des types biologiques ainsi que la dispersion actuelle de ces plantes sont des caractéristiques
qu existent chez d’autres Euphorbiacées. Compte tenu de ces observations on considére
généralement que ces plantes ont une origine relativement récente : crétacé inférieur
d'aprés HoLm-Niersen (1979) ou crétacé moyen d’aprés Mancesor, ., Bancinon &
Mance~NoT, S. (1977).

LLa morphologie, la morphogenese, la caryologic des Phyllanthus ont déja fait [objet
de nombreux travaux. Ces études, qui ont fait avancer la connaissance de ce genre, ont
permis, en outre, d’aborder une série de problémes dont I'intérét biologique déborde du
cadre de ces végétaux. Les travaux de Roux (1968) et Bancitnox (1969-1971) sont parti-
culitrement significatifs & cet égard. Ils ont permis d’apporter des éléments originaux sur
les corrélations existant au niveau de I'organisme intégré, et I'évolution de ces corrélations
au cours de la morphogenése du végétal.

Par ailleurs, de nombreuses espéces du genre ont été utihisées dans les pays tropicaux,
en médecine vernaculaire, afin de traiter en particulier des infections d origine microbienne
(DE Lanessan, 1885 ; Baicron, 1891-1894 : Pranchnon & Corrin, 1896 : Terrac, 1947:
Bacriy, 1937 ; Vinar, 1959 ;: Decary, 1966 : Bououer, 1969). Cette pratique empirique
repose sur des propriétés réelles : en effet, nous avons pu montrer que les extraits de nom-
breux Phyllanthus possédaient un pouvoir bactério inhibiteur (Haicour, 1971). L’analyse
plus précise des extraits de P. wrinaria montre que cetlte propriété est vraisemblable-

ment liée & la présence de substances du groupe des tanins hvdrolvsables (Nozeran &
Haicour, 1974 ; Haicour, 1975).

-
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Notre travail s'insére dans I'étude générale des Phyllanthus ; il a plus particuliérement
pour objectif de donner les éléments concernant la structure et I'évolution de ce que les
systématiciens ont groupé sous le vocable P. urinaria, et de quelques espéces aflines.

Le choix de cette plante a été guidé par divers éléments qui la désignent comme un
bon matériel pour I'expérimentation. Outre sa grande variabilité phénotypique, elle pos-
sede de fortes capacités d’enracinement favorisant la constitution de clones, des cyeles
courts et une repartition ordonnée de ses fleurs diclines, permettant la réalisation d’une
experimentation génétique. De plus, cette plante rudérale herbacée est trés largement
repartie dans le monde. Grice aux prospections réalisées par divers hotanistes et aux
exsiccata du Muséum national d’Histoire naturelle de Paris, nous avons pu disposer de
rombreux échantillons provenant de diverses régions intertropicales (Viet-Nam, Afrique
occidentale et équatoriale, Madagascar, Amérique centrale et méridionale, Caraibes...).

Notre travail comporte trois volets. Dans un premier temps, nous avons effectué une
analyse globale morphologique et morphogénétique du phénotype dont les résultats, cou-
plés avee ceux d’une investigation sur le caryotype, débouchent sur une premieére classi-
fication originale des différents taxons étudiés. La validité de celle-ci a ensuite été éprouveée
lors d’une étude cenetique réahsée a4 'aide de nombreux croisements. Enfin, I'étude bio-
métrique du phénotype confirme et précise ce classement et apporte, de plus, des infor-
mations sur la sélection des formes par le climat et, en Laison avec ceci, sur existence,
chez certains taxons, de systemes de régulation.

I. ANALYSE GLOBALE CYTOMORPHOLOGIQUE DU POLYMORPHISME

1. SCHEMA ARCHITECTURAL D ENSEMBLE

P. urinaria est une plante & rameaux dimorphes (Pl. 1). La tige principale (A.0) est
\geénéralement) orthotrope, &4 croissance théoriquement illimitée. Elle porte d’abord deux
cotylédons (C), puis une rosette (R) composée de 5 a 7 feuilles assimilatrices, enfin d.cs
feuilles écailleuses (F.e.) ou « cataphylles » disposées suivant une phyllotaxie au 2/5%. A l'a.ns-
selle de ces derniéres, on trouve 2 bourgeons, un & développement immédiat a lorigine
d'un axe plagiotrope (R.P.) & croissance limitée, portant des feuilles assimilatrices (I)
dont le nombre est relativement prévisible dans des conditions écologiques données. Le
nombre de ces feuilles est fonction du génotvpe, et de la positton du R.P. sur la.pla'ntv.
I:e‘s rameaux plagiotropes portent également des fleurs dichines. Les ¢ (f?).SOllt situees a
Faisselle des premieres [euilles apparues sur le R.P., ¢'est-a-dire celles ! L f(’"t l"‘ l'l“f'
I)P.Oche de 'axe orthotrope. Les fleurs & ([3) occupent les aisselles suivantes. l:.nhn,. a l'extreé-
mite du rameau, on trouve, en nombre plus ou moins important, des asselles vides.

~ Le second bourgeon (Bg.0.), & développement différé, donne un axe 1)rthot.rq;)e secon-
da."'e.(R.O.Z). Celui-ci présente un comportement plus ou moins proche de celm de laxe
Prineipal.

Enfin, il convient de signaler un détail curieux ; P. urinaria se compo.rto comme une
®Spece sensitive réagissant aux choes, aux variations de lumiére, d’humdité et (ln.nl l.vs
feuilles prennent alors une position de veille. Autour de ce schéma général du P. wurinaria,

il . » -
€Xiste de nombreuses variations.
| 24
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Pl. 1. — Phyllanthus urinaria L. : a, schéma d’ensemble d'un jeune individu ; b, détail d’un fragment de

e

tige avec un rameau plagiotrope floriféere. A.O = axe orthotrope principal ; R.0.2 = axe orthotrope

secondaire ; Bg.0. = bourgeon latent se développant en R.0.2 ; R.P. = axe plagiotrope ; C = cotylé-
don ; R = rosette de feuilles assimilatrices ; F.e. = feuille écailleuse ;: F = feuille assimilatrice ; ¥ =
zone a fleurs 9; f3 = zone a cymes 3. (Pour la clarté du schéma les pédicelles des fleurs J et ¥ ont
é¢té considérablement allongés, ces fleurs étant en réalité presque sessiles).

2. DESCRIPTION DU POLYMORPHISME MORPHOLOGIOUE ET MORPHOGENETIQUE

Dans la nature, le Phyllanthus urinaria se développe généralement dans les groupe
ments anthropogénes, sous forme de petites populations constituées d’individus apparent
ment homogénes. Manifestement, ces derniéres ont pour origine une semence (ou un nombre
restreint de graines) apportée la par hasard. 1. individu qui en est issu est le point de départ.
évidemment par autofécondation, de la population qui va grandir & la faveur soit d’autres
autofécondations, soit de croisements forcément consanguins, soit de phénomenes d'apo
mixie. Nous verrons ultérieurement que ce dernier mode de reproduction agamosperm¢
ne peut pas, en fait, étre retenu.

Cependant, ces populations peuvent étre morphologiquement tres différentes les unes
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des autres. Pour étudier ce polymorphisme, des investigations ont porté sur l'architecture
génerale des plantes, sur les feuilles, sur les organes reproducteurs (fleurs, pollen, fruits
et grames). Nous ne mentionnerons dans cet article que les éléments en majorité qualita-
tils qui_ont permis une analyse globale du phénotype. Les aspects quantitatifs seront
abordés lors de I'étude biométrique du phénotype.

Appareil végétatif

Architecture

On trouve chez P. urinaria des plantes a4 port dressé et d’autres 4 port sub-horizontal
dont les axes orthotropes ont tendance a s’enraciner au contact du sol. Selon les populations
considérées, les ramifications orthotropes secondaires sont plus ou moins nombreuses et
plus ou moins développées, ce qui confére 4 certaines un aspect plus ou moins touffu.

Nous avons cherché & savoir si ce polymorphisme morphologique se traduisait éven-
tuellement au niveau anatomique. Notre démarche s‘appuyait sur le fait que Baxciomoxs
(1972) a montré, chez les axes plagiotropes de certains Phyllanthus et en particulier chez
P. urinaria, 'existence d’une bilatéralisation de la vascularisation des rameaux & déve-
loppement immeédiat, liée a la plagiotropie. Nous pouvions envisager que des situations
comparables puissent étre mises en évidence chez les ramifications orthotropes présentant
Un port sub-horizontal. Nos investigations ont montré qu’il n’en était rien. On ne peut

done pas discriminer des croupes systématiques a 'aide de ce type de caractere,

Feutlles

A I'intérieur de groupes pourtant tres ressemblants en ce qui concerne les autres carac-
teres végétatifs, on note dans des conditions écologiques données des différences portant :

— sur la taille des feuilles assimilatrices ; elles peuvent étre grandes (> 200 mm?)
Ou petites (< 15 mm?2) :

— sur leur nombre ; selon les taxons considérés, on peut en trouver, sur un R.P. de
mveau donné, de 7 & 42 -

— sur leur teinte ; certaines sont vert clair, d’autres vert foncé, les dermeéres étant
[réquemment chargées d’anthocyanes.

La forme des feuilles assimilatrices est également une caractéristique taxonomique
pour un R.P. de rang donné. Elles peuvent étre ellipsoides ou plus ou moins arrondies.

Appareil reproducteur

Fleurs

_Chez P. urinaria, 1a forme et la répartition des fleurs, déja étudiees pal‘.BAN(?ll.llU.\'
1971), sont homogénes dans les diverses populations. On peut noter quelques différences au
Niveau des sépales des fleurs @ : ils sont plus ou moins glabres (R"SS"3°‘")“3 L. "tO‘M"
Haicoun & ProveparLie, 1984). Il existe aussi quelques variations dans la te'mte des pnom;s
Horales. [,es fleurs qui présentent des portions plus ou moins rouges sont portees par les R.P.

Ont les rachis sont eux-mémes trés riches en anthocvane,
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Pollen

|.’ornementation de 'exine qui est scabre, tectee, a columelles en batonnets et non
réticulée (Bancrnmon, 1971). est trés constante chez les nombreux individus que nous
avons examinés, Cependant, il existe une variation du nombre de colpi, 4 ou 5 selon les

taxons observes (Pl. 2).

Pl. 2. — Pollen de Phyllanthus urinaria I.., en MeB (vue apicale) : a, grain ellipsoidal colporé, a 4 colpt
chez les taxons a 50 chromosomes ; b, grain a 5 colpi caractérisant les taxons a 100 chromosomes.

Fruuts

l.es fruits sont des capsules & paroi mince qui éclatent brusquement, lorsqu ils arrivent
4 maturité. sous l'effet de la moindre dessiccation. Leur ornementation est trés variable.
Alors que pour I'ensemble des Phyllanthus, Wesster (1956, 1957, 1958) rapporte que | orne:
mentation des fruits ne permet pas d’établir un classement, nous considérons, dans le cas
précis du P, wurinaria, que l'existence de ce polymorphisme trés important a évidemment
valeur taxonomique. OUn distingue 4 types principaux

— des fruits trés écailleux, a4 écailles pileuses ou non et & bases plus ou moins coales:
centes (Pl. 5, a) :

— des fruits écailleux, a écailles moins nombreuses que dans le cas précedent, plus
ou moins espacées et plus ou moins charnues (Pl. 3, b) :

5

— des fruits rugueux, & mamelons plus ou moins saillants (Pl. 3, ¢) et enfin des frunts

hsses (Pl. 3. d).

(yraines

lLes semences de P. wrinaria présentent un caractére commun qui les différenci
des graines des autres Phyllanthus herbacés : leur face dorsale est ornée de rides transver
sales. On peut observer aussi a leur propos des différences. Certaines plantes p()ssf‘d""‘
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Pl "-\ - Phyllanthus urinaria |.. - quatre principaux types de fruits: a, tres ¢cailleux ; b, écailleux; €, ruguenx
4 mamelons peu saillants : d, lisses.

des graines dont le hile ¢St gros, se I»I'«".\‘vnt:lm comme une déchirure sur | arete I»'m't'lli:lll‘*’ :
' 4

°S ornementations sur les faces latérales de la graine sont dissymétriques (| . 4, a): les

plantes porteuses de ce type de graines sonl appelées Spiralees S). Dautres presentent
des graines dont le hile est assez arrondi : elles possédent sur les faces latérales de la semence
des ornementations orientées de facon ravonnante & partir du hile (Pl. 4, b). Ces plantes
"ONt appelées radiaires (R) (Nozeran, BanciLnon-Rossienor & HAlcour, 1978).

, “n outre, les graines peuvent posséder une ou des cavités ou fovéoles sur |.vm‘s faces
atérales. |es graines (5) possédent le plus souvent une fovéole d’importance varmable selon

S ™

) O - ) . " ’ : P y . : / ) ' 4
©s taxons Pl 4, a, ¢) ; tandis que les graines (R) peuvent soit €n présenter de 2 a 4 Pl. 4, d),
’ - . h -

h).

< ( ) . . ’
L en étre dépourvues (Pl. 4

-
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Pl. 4. Phyllanthus urinaria .. : divers types de graines : a, graine spiralée (5) a 1 grande fovéole en ¢rol¥
sant ; b Ql';lilu' lm“:lilt' () sans fn\'o"nh': C, f_:‘l‘;lillc' Spil'&l'c'w' (S) a 1 ‘H'lih' I'n\ﬁ()l(' l'ulul(': d, gralk
rachhaire [R) a 3 fovéoles.

,

3. VARIATION DE LA GARNITURE CHROMOSOMIQUE ET LIAISON AVEC CERTAINES DONNEE?

PALYNOLOGIQUES

On trouve dans la littérature un certain nombre d’informations concernant les nume
rations chromosomiques de Phyllanthus urinaria. Mis 4 part Cnvanc & al. (1965) q¥
I'HI)'H)I‘H’IH |2 |»l‘€;:~'<'ll«'v de 14 chromosomes, 1l existe une série de déenombrements \'Hl'i;“it'
pour cette espece, de 48 a4 52 chromosomes (WessTER & Ervis, 1962 ; Racuavan, 1907 :
Racuavan & Arora, 1958 : Roux, 1968 ; Darra, 1967 : Caampavir, 1970 ; MANGENOT
G., Banciruon & Mancenor, 5., 1977). Cependant toutes les populations naturelles qut

HOUS aVOlLSs ("'ll(li("('?i ill'l)lliH I"7-\) Pl'(”.\'l‘ll“‘ll' .\'()it -)” .\'4)“ '““ (‘hl‘HIIIH.\'GHIH‘S.
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Ces dernier | S ST : :
niers comptages ont été effectués par Mme Mancenor, puis par M. Kirprenr ;

enfin M. FAvarceEr a confirmé ces observations.

Nous considérons en accord avec ManGeENoT, G., BanciLnon & Mancenor, S., (1978)

que les individus 4 50 chromosomes sont des diploides, et ceux &

20.

100 des tétraploides 4 x =

OUn constate par ailleurs qu’il existe une relation étroite entre le nombre de colpi
présents sur les grains de pollen et le nombre de chromosomes chez tous les individus
étudié§ a ce propos. Le pollen des diploides posséde 4 colpi, le pollen des tétraploides, vy
compris ceux que nous avons obtenus ex .

possede 5 (Pl. 2).

Les diverses données énumeérées ci-dessus permettent, en premiére approche, de carac-

teriser les divers morphotypes rencontrés dans I’étude

thus (Tableau 1).

périmentalement a I'aide de la colchicine, en

du polymorphisme de ce Phyllan-

TaBLEAU 1 - Symbolisation des sept populations de P. wurinaria nord-vietnamiennes étudiées,
et divers caractéres qualitatifs permettant de les identifier.

Popy-
LATIONS Porr
Py dressé
buissonnant
P, dressé
robuste
P, dressé
buissonnant
P -+ rampant
P? dressé
+ toufTu
Ps?) dressé
= Ig floraison tres
exacerbée
P14 dressé

T

rugueux

3 fovéoles

ORNEMENTATION ORNEMENTATION
2n = ORIGINE
DU FRUIT DE LA GRAINE
écailleux, a écailles Radiaire 100  Hanoi
charnues sans foveéole
rugueux Radiaire ol Along
3 fovéoles
écailleux Spiralée 100 Along
1 fovéole
petite et ronde
lisse Radiaire o0  Tam Dao
sans fovéole
éeatlleux Spiralée 100 Tam Dao
I fovéole
petite et ronde
trés écailleux Spirallée o0  Hanoi
1 fovéole
grande en croissant
Radiaire 50  Cuc Phuong

II.
PREMIER ESSAI DE CLASSIFICATION

dist;

, -
“ensemble des considérations morphologiques ci-dessus énumérées nous conduit
n . .

guer, chez P urtnaria, deux sous-ensembles (R) et

\

d

S
(S). Dans chacun d’eux, 1l existe
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des diploides et des tétraploides, ce qui permet de constituer 4 unités systématiquement
distinctes : 50 R, 50 S, 100 R et 100 5.

I unité 50 R parait étre hétérogéne car elle est constituée de populations morpholo-
giquement différentes.

111. REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES DIFFERENTS PHENOTYPES DE P. URI-
NARIA

En ce qui concerne les nombreux individus que nous avons étudiés a Orsay, 1l ressort
que ceux provenant du Sud-Est asiatique (Nord Viet-Nam) presentent entre eux des
différences parfois trés grandes, alors qu’elles sont peu importantes entre ceux provenant
des autres régions du monde (Afrique, Amérique du Sud, Caraibes...).

[’examen des échantillons de I'herbier du Muséum national d'Histoire naturelle de
Paris confirme cette premiére observation. Le polymorphisme maximum de I'espéce — qui
s'exprime par la présence simultanée, sur le méme territoire, de populations 50 S, 100 5,
50 R, 100 R — n’existe qu'en Inde, en Chine et au Nord du Viet-Nam. Cette aire ou les
Spiralées sont proportionnellement les plus nombreux, est considérée comme « I’épicentre
de la diversification.

A la périphérie, la proportion des Spiralés diminue pour enfin céder la place aux Radiaires
4 Ceylan, en Insulinde, & Hainan, au Japon par exemple. Les diverses populations echan-
tillonnées par Nozeran au nord de la République démocratique du Viet-Nam, rassemblent
la presque totalité du polymorphisme détecté chez cette espéce. Lorsquon s eloigne du
territoire d’origine, on observe un gradient de présence des populations 50 R qu possedent
des fruits mamelonnés et des graines a 3 ou 4 fovéoles, par rapport aux autres types mor
phologiques. Enfin, dans les régions d’Afrique et d’Amérique ol P. urinaria a éte introduit,
on trouve exclusivement ce dernier type d'individu.

IV. PREMIERS ENSEIGNEMENTS TIRES DE L'ANALYSE MORPHOLOGIQUE

I.’étude des phénotypes montre qu’il existe un important polymorphisme chez P. urt-
naria.

Nos observations ont permis de dégager deux caractéres majeurs, dont la variation
est discontinue. Il s’agit d’une part, de la conficuration du hile des graines, & laquelle est
lié 'aspect des cotes ornementales des faces latérales des semences qui permet de distin
guer les taxons R et S, d’autre part, du nombre de colpi présents sur les grains de poller
auquel est corrélé le nombre de chromosomes qui différencie les taxons a 50 et ceux i
100 chromosomes. Chaque taxon peut donec étre classé dans I'une des unités survantés
50 R, 50 S, 100 R, 100 S, qui présentent entre elles d’incontestables solutions de contr
nuite.

[.a variabilité observée chez les différents taxons qui résulte évidemment d’une 1mpor
tante diversification est en fait trés « structurée ». En effet, qu’elle que soit leur situatior
géographique, les différentes populations de P. wrinaria sont constituées d’individus mor
phologiquement homogénes. Ceci est la traduction d’une assez forte homozygotie pour Jes
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caractéres morphologiques étudiés dans chaque population. Elle découle du mode pré-
sumé de constitution de ces populations, dans lesquelles les autofécondations et les croise-
ments consanguins ont certainement une grande importance (Haicour & Montrorr,
1983). Contrastant avec cette forte homogénéité au sein d’'une méme population, on trouve
dans le Sud-Est asiatique une juxtaposition de populations pouvant étre morphologique-
ment tres différentes. L’existence et le maintien de cette diversification sur le territoire
d’origine ne peut s’expliquer que par 'établissement d’obstacle(s) entre individus fonda-
teurs des populations, leurs descendances évoluant dés lors indépendamment les unes des
autres.

Par contre, dans d’autres régions (Afrique, Ameérique) probablement nouvellement
colonisées, il est parfois difficile de distinguer les diverses populations qui ne peuvent ctre
caractérisées qu’a l'aide de tests quantitatifs. Dans ce cas, les caractéres foliaires sont tres
discriminants et corrélés, comme nous le verrons, avec certains facteurs écologiques.

Si, en accord avec Wesster (1956, 1957, 1958), on considére comme probable que
le centre d’origine se trouve dans la zone ou subsiste encore une importante variabilité
phénotypique, on peut en déduire, en particulier, que Pextension de l'espéce ne sest
faite qu’a partir de certains taxons. Il est manifeste que la souche migratrice est issue de
Funité 50 R, puisque la grande majorité des taxons rencontrés hors du centre d’origine

appartiennent & cette unité.

(A suivre
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